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@ Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines koharenten Lichtbundels 

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Erzeu- 
gen eines koharenten Lichtbundels (10), bei dem bzw. der 
n > 1 primare koharente Lichtbundel (14) mit zueinander 
fester Phasenbeziehung jeweils In einen von n optischen 
Verstarkern (12) geleitet werden, wonach aus diesen Ver- 
starkern (12) n sekundare Lichtbundel (16) herausgefuhrt 
werdcn, werden die n sekundaren Lichtbundel (16) mit ei- 
nem ersten optischen System (20) durch phasengerechte 
Superposition 7u dem 7u erzeugenden koharenten Licht- 
bundel vereinigt. 
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Die I'rfinduML! bc/iclii sich jul cin Vcrluhivn /um lir/vii- 
i»cn cincs kohiirL'nicn T .ichihiiniicis, hc\ (icni n > 1 pnmiiiv 
kohiircnlc 1 jchlbiimlcl mil /.uoiiuinilLT Icsicr Phascnhc/.ic- > 
hung jewcils in cinon win ii i^piisciicn Vcrslarkcm jiclciicici 
wcfiIlmi, Wiinach uiis ilicscn Vcrsiaikcrn n sckumlarc l.ichi- 
biimieJ JK*ruiiN«:cruhri wvriion. 

Wciicr hc/.ichi sich die lirlimiun^ aui' cine Vorrichiunt: 
•/.uni l:r/.cu^cn cincs koharcnicn 1 ichi biindcls, die n > 1 op- i") 
lisclic Vcrsiiirkcr mil jc cincm l-inganu. (icin jewcils cincs 
von n priniiircn Lichlhundcin mil /.uciniindcr Icsicr Phascn- 
bc/.ichunii /uiicluhri isi, und mil je cincm AustianLi. aus item 
jewcils cincs von n sekundarcn Tdehlbiindeln "ninchnibar 
isi, aufweisi. i> 

Die maximalc Ausi:anLisleis(ung von T^iodcnlascm isi 
durch die niaximale /.uliissi^e In(ensi(ai des {aseriniemen 
TvichU'cldcs an den Auslrillsnaehcn <ics Lascrkrisialls be- 
^rcny.i. Inncrhalb cincr wcniLicr als 1 pin dickcn Sehichl auf 
dcr Auslriusnachc absorbicri das Diodenlasermaierial das 20 
inlcrnc LichU'cld. liin /.u hohcr 1 jehlHuB kann dori /.u iher> 
iiiischcr /crslorung dcr 1 jehlausiriusnachc bc/.ichuniis- 
wcisc dcr 1 jchlausirillsraeclie fuhrcn. Die maximalc Lei- 
slungsdichie fiir cine Ausiriilsnaehc belriigi /.. B. \ur Cjalii- 
umarsenid 50 iiiW/pm*^. 25 

Die elYi/.icniesie Mclhocie Aur Itrhohung dcr Ausgangsici- 
slung von Diodcnlascrn bcinhahci dcshalb die VcrijroBcrung 
dcr Austriiisflaehe. beispieisweisc in lalcralcr Richlung. 
Hicrdureh crliali ntan Diodcn laser mil einer iransvcrsalen 
Timiucrbreilc von lypischerweise 60 bis 500 pni und cincr .to 
Hniilicrhohc von ungclahr 1 pm. Diese Dicxicnlascr wcidcn 
als Brciisircilendi(xicnlaser bc/.cichnci. 

Bci dcr cinfaehstcn l-oriii dcr aklivcii Zone isi cine rceiil- 
eckigc SiromkoniakinUchc und somii cin rcchicekigcr Vcr- 
slarkungsbcrcieh vorgcsehcn. Dcranige Dicxicniascr ncnni vs 
man auch "broad-arca-dicxic-lascr". In ncucrcn Konsirukiio- 
ncn werdcn auch konischc I-ornicn I'ur die aktivc /one vcr- 
wendet un<i (tie Laser werdcn ublicherwcise als "tapcred- 
ampiifier" be/eiehnei. 

Eine aliernaiivc Bauforiii, bci den sogenannien "diode-la- 4ij 
ser-arrays", isi dureh die paiallele Anordnung von sehmaicn 
Koniaktsircil'cn in cincm Absiand von ungclahr 10 pm zuiii 
Hrreichen cincr vcrgrol.uTien Anslriiisllacbc gcgebcn. 

Die liniission dcr ITochlcisiungsdiodenlaser crlblgt in ci- 
ncr grofk*n Zahl von longiiudinalen Modcn und aufgrund 45 
der groBen laicralcn Brciic dcr vcrsiarkendcn /one in cincr 
Viclzahl von iiberwicgcnd iransvcrsalen Kcsonaioniiodcn. 
Dicsc Modonsirukmr bcsnmnii die spckirale und rauriilichc 
Slrahlcharakicrisiik des cr/x:ugien Lascrlichls. Die niaxi- 
nialc Ausgangsicisiung der genannicn Tloehlcisiungsdio- so 
dcnlascr licgi ini Uercieh von ] bis 20 W ini ]>Hiicrslrichbe- 
irieb. 

Hine weiierc lirholiung dcr Ixisiung durch Vcrbrciierung 
dcr akliven '/one isi durch die y\nrcgung von Qucnncxicn ini 
Laser bcschranki. Soil cine hoherc Ausgangsicisiung er- 55 
reichl werdcn, gchl man ublicherwcise /u cincr parallclen 
Anordnung von glcichcn Diodeniasern iibcr. In dicscm l-all 
spriehi nian von Diodcnlascrbarrcn. Dcr Absiand /.wischen 
den cin/elnen Di<Kienlasern isi dabei so groK. <Iat! kein 
tJberlapp der LichU'elder, also keine Liehlleldkopplung, 60 
nioglieh isi. Die emiuierie Sirahlung sel/.l sieh speklral und 
riiunilich aus der Sirahlung: iter cin/elnen Dicxicnlaser /.u- 
saninien. TJie limissjon isi speklral brcilbandig un<l nichi 
be u g ung s beg re n /.i . 

/.uni l{r/,eugen schnialbandi^er bcuL!un^sbe^rcn/.lcr 
Sirahlung cigncn sich inshcsondcrc Os/.illaior- VerstUrkcr- 
Sysieine. Dicsc Sysicine besiehcn aus einein I'lnsireilendio- 
dcnlascr und einem (xicr riiehrercn Ilalbieiicrvcrsiarkem. 
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Als VersUirkcr cigncn sich sowohl n ape/.lormigc Divnlcnla- 
scr« Urciislreilendioiten laser als jueh DivHlenlaserarravs. 
Daniii die Iransvcrsalen Mvxtcn ties Vcrsiarkers unterdriieki 
werdcn. vvird d;js Kcllcvionsxcrniogcn dcr l-'aectlcn. alst^ticr 
AusniiislUichen, siark. inshcsondcrc unier 10"-^ redu/.ieri. 
Der VersUirkcr eiiiiilierl ohnc liinkopplung cincs priiuarcn 
Liehibiimlcls nur versliirktes Licln aus Sponiancmissionen. 
Wird dagegcn cin primarcs Ijchlbiindcl geeigneier Wellen- 
iiinge eingekoppcli, erhohi sich die einiiiierie Leisiung auf- 
grund dcr durch <tas einiallencte l.ichibundel siiniulienen 
Emission. Die spekiralcn und raumlichen Ingenschalicn des 
Lascrlichls aus deni priinaren Lichibundel bicibcn dabci er- 
halicn. 

Bci den Vcrsiarkcrn unicrschciiici man Sysieme mil ein- 
lachcm unci cioppellcin Durchgang. Dcr doppclie Dureh- 
gang, also wenn das eingckoppclie primare Liehlbiincicl 
nach Durchgang dureh die akiivc /one reflekiieri wird und 
die akiivc /one ncxrhnials durehlaufi. isi bci scnkrcehiem 
liinl'ail des priniarcn Liehibiindels aul'tlie AusiniisrtaeiK* der 
Ausiriiisraeeiie uninoglich, da dann ini Verslarkcr 1-ilanien- 
lierung aufgrund der Wechselwirkung mil dem laserakiiven 
Malerial tier bin- und rCicklaufendc Welle auflrill. Der einla- 
che Durchgang isi dagegcn gunsiigcr. da die gcsamic akiivc 
/x)ne ubersirichen werdcn kann und kcine Wechselwirkung 
/.wisclien einer liin- und rucklaufcnden Welle auflrill. 

Mil eincni dcrariigen Vcrsiarkcrsysiem. in das cin kohii- 
rcnies Lichibundel /.ur Verstarkung eingclciiei wird, wic cr 
in (ient Ariikel von D. Mehuys, L. (joldberg unci D.L. Welch. 
"5.25-W cw ncar-diffraciion-limiicd lapcrcd-siripe scnii- 
condueior opiicai amplifier", Il-LL l^hoionics Technoloiiv 
I^niers. Hd. 5, Nr. 10, Okiobcr 199.^, S. 1179 1182, dargV- 
sielli isi, wurde eine Lascrleislung von bis /.u fi,25 W rcali- 
sicri. 

In den I Ariikel von .LS. Osinski, D. Mchuvs, D.T. Welch. 
.LS. Major, R.G. Waarls, K.M. D/urko und R..T. Lang. "Pha- 
sed array of high-power, cohereni, monolithic flared ampli- 
fier masler oscillalor aiiiplificrs". Applied Physics Leliers, 
66 (.'S), 30. .lanuar 199!S, S. 556 55^, wird ubcr cine monoli- 
ihisch inlcgricrie ParaliekschallunLj von Vcrsiarkcrn berich- 
ici, bci der cin Lingangslichibundel ubcr Wellenlciicr in pri- 
miijc Lichibundel geieili und in Vcrstiirkcj" eingclciiei 
wurde. Bci einer parallclen Anordnung von bis /.u 10 Vcr- 
siarkcrn im quasikoniinuicrlichen Bciricb konnlcn bis /u 40 
W er/xugl werdcn. Ini Pemfcld eines beugungsbegren/.len 
Slrahls warcn daiuii allerdings nur 5,25 W crrcichbar. Dicsc 
ininicr noch hohc Ixisiung war auch nur dcswcgcn nioglich, 
wcil zwischcn den Wcilenlcitcrn zuni Lciicn dcr priinaren 
Lichibundel und den Vcrsiarkcrn Ifinrichiungcn /.urPhascn- 
jusiicrung vorgcsehcn warcn, mil dcncn das Sirahlprohl in 
gewisscn (Jrcnzen sieuerbar war. Troizdeiu konnie die Tx-»i- 
siung fiireinen beiignngsbcgren/icn Sirahl nichi bis y.u den 
erwaricien 40 W erhohi werdcn, 

Aufgabc dcr lirlindung isi cs, cin Vertahren und cine Vor- 
richiung /.u schalTcn, mil dem b/.w. dcr die Ixislung im bcu- 
gungsbegren/icn Slralil bci niehrcrcn, aus einer Viel/.ahl 
von Vcrsiarkcrn ausfallcndcn sekundarcn Lichibundein 
deullich crhohi werdcn kann. 

Die Aufgabc wird ausgehend vom gaiiungsgeiiiaBen 
Sland dcr 'J'echnik dadurch gclosi, da(.i <iie n sekundiiren 
Liehibiindc! mil cine iii ersien opiischen Sysiem dureh pha- 
sengereehle Supcrpo.siiion /,u dem xu er/.eugcmlcn kohiiren- 
len LiehibLimiel vereinigi werdcn. 

/um Versliindnis (ter Lrlindung sei hicr dcr M--l"'araMic- 
icr, neucrdings auch Bcugun^smal/./ahl ^»enanni, cingcfuhri. 
Dcr M--Paramcicr gibi das Verhalinis dcr Divcrpcn/.winkel 
im I'cmfeld des /.u charakierisicrcnden .Slrahls /.u cinetii be- 
/.uglieh Siraiiliaille, Welienlangc u.a. aquivalenien CiauU- 
schcnSirahl an. Dcr hicr inicrcssicrcnde M--Paranieler isi in 



BNSOC/:iD <DE 1&700720AI i > 



DE 197 00 720 A 1 



3 

vk-r l\ih!ikiilivM) von M Ini^uscio unil K. Wullcnsicin. "SoliJ 
SiLJic Kjscrs". ]1cnuiii I'lihlishin*: (\>r|'K>ialivin. New ^"«M•k. 
199.^ S. 1.^ :S. njiKT Jcliiiicri. 

Wciin liiL- M--V;jr;imclcr liicsLM" 1 .i^.-hlhijnJcl n;ich Ai)^r:ill 
vler sckundiiivn 1 jcliihuniicl uus <icn Vcrsiiirkcin i:icich tic- 
ncn (Icr cinjallL'niicti pririuircn l.ichlbiinilcl sind. sollic nuin 
LTWjricn. (IjIS cine A.Uiiiion Jcr uiis tlcn Vcrsliirkcrn Jiisirc- 
icniicn sckiinJjrcn Lichihiintlcl itio^ilich isi umt auch iut 
I 'crnlcUl cine hv>hc l .cisiun^ crrciu'hi wcnWn kunn. Dicshc- 
/.u^Iichc Vcrsuchc blichct) jcd^vh crlolylos. Dcr Cimriil wirv! i'» 
tiarin ^cschcn. tialS cin (IroL^icit Jcr Joni Vcrsiarkcr /.uec- 
ruhricn clckirischcn LcisiiiriL' ini Vcrsiarkcrburrcn vcrblcibi 
uml tiicscn aullici/.i. /.ur Ablulir tier Wunuc wirvi <kr Vcr- 
siarkcr ublichcrwcisc iickuhli. iiii Vcrsliirkcrbarrcn siclli 
sicli Jciioch cine panibcirornii^c 'Icinjx;raiurvcriciliinji cin. i.^ 
Durcli tiicsc Vcriciluni: isi liic opiischc Wc^liiniic dcrcin/.cl- 
ncn Vcrsiiirkcr unicrschicdiich: Ini Zcntruin dcr Vcrsiarker- 
barrcns hcrrschi die hochsic Tcnipcralur und dantii ersjibi 
sich lion ciic LirolSic opiisjiic Wcllcnlaniie aur«^rund von 
Warnicausdelinuny. Die PhascndilVcrcn/ /wischcn licn cin- 20 
/.clnen Strahlen wird vialier ini VersJiirkcr veranderi. Bei A!- 
CjjAs-Svsicntcn bcirjt:! (icr Koclfi/ieni lurcinc Phascnvcr- 
schicbun<: uniicJ'ahr l.S iiiA/271:. 

lis wird anuenonnncn. daB auliirund (iicscr TcnifX^ralur- 
uilVcrcn/.en utnerselncvlliciK* l^iiascn cr/.cu^i werdcn, so vial.> 2.s 
sich die n sckun<iarcn Lichibundcl aus den VcrsJarkcm nichi 
\>>llsijndi<: addicren konncn. 

Allcrdins:s kann mil opiisciicn Sysicnicn crfin(iuniis<!c- 
niai> einc phascnjicrechtc Supcrp<wiiion crrcichi werdcn. in- 
vicni man die (iurch die icniperaiurvcricilung gcgcbcncn M) 
PhasendilicTcn/.cn bei dcr SufXT|x>siiion dcr n sekundiircn 
I jchiblindcl niiiicis ciner insbcsondcrc dilTrak liven Opiik 
ausuleiciu. 

Derariiiie dilTrakiive Opiikcn iransinitticrcn die auf sic 
aiil'tallcncicn TJchibumiel prakiisch zu 100%, so daR audi 
keinc ilicniiischcn lilTckie in dcr dilTrakiivcn Opiik sclbsi 
erv-'aricl wcrden, die /.u /.usai/.liclicn Pliascnvcrschiebunpcn 
liilircn konnicn. 

Das «jcniaB dcr ]:rlindun*i crsic opiischc Svsieni kann 
tlLinn s(> ausgclcyi werdcn. daB dcr M--Paranieicr dcr verei- 4i) 
niirtcii sckundiijcii T.»c!iibun(ic! nach pliascngercchier Su- 
pcrfx>silion glcich iicnt dcr n l^riiiiarslralilcn isi. 

Voncilhaficrweisc sollicn ciaher audi die M-^-Paran»cicr 
fur alle in die Vcrsiarkcr einlallcndcn Lichtbiindcl gleich 
scin. Dies crreiclii man bcispielsweise gemaB cincr voncil- 4> 
halicn Weiicrbildung des Verlahrens dadurch, daB aus cini- 
gen dcr n sekundiircn Lichlbiindcl cin Tcilsirahl abgc/.wcigi 
wird, dcr als pri marcs Lichlbiindcl cincm andcren Vcreiarkcr 
Augcruhrt wird, so daC cine opiischc Rcihcnschaliung cnl- 

Slclll. .Si) 

Anlgnind dicscr Kcilicn^ichalmng isi sichcrgcsicili. dnK 
dcr Sirahlparamcicr cincs einlallcndcn primarcn Lichibiin- 
<Icls moglichsl gleich dem ausdem vorgcschaiiclcn Vcrsiar- 
kcr auslailcndcn IJchibumtcl isi. 

Bei ciner andcren wciicrlijhrcndcn Wciicrbildung dcr Jir- .S5 
lindun^ wird cin Tcil.straiil des sckumlarcn 1 jcliibundcis dcs 
crsicn Versliirkcrs in dicscr ReiiK-nschaltung als primarcs 
l.ichibundci in den crslen Vcrsiarkcr dicscr Rcihcnsciialiunj^ 
riicki-'ckoppclt. Daniii sicllcn sich die Sirahlparamcicr fur 
a)lc Vcrsiarkcr in (icr Kcihcnschaliuns: im wcscniliclicn 
gleich cin. 

AuMcrdcni kann man liic gcsaniic Vcrslarkcrslruklur cnl- 
sprcclicnd iicr Cirolic dcs ruckgckoppehcn pnmaren Ijchl- 
bundcls Si^gar sclbsi uls Os/iilaior bcircibcn. Dahei liifcti sich 
liir allc Lichlbiindcl, die <lann *!iirch die Vcrsiarkcr dicscr 
Rcihcnschahung laulcn.cin nahe/u Dpiiiiialcs SiraJilpnxluki 
crrciclicn. 

l)js SirahIpr(xUiki laBi sich wciicr verbcsscrn, in^lciii in 
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cincm Licliiwci: cincs liicsci Tcilsirjlilcn cin raiinilicli/spck- 
italcr }"ilici- vori:c.schci) uiid unJ mil dicscui l illcr cinliv- 
qucnic, lULiIlilVcqucnic t>dcr hrcilhan*iicc Ausjaniis.sirah- 
liin^' liir li.js cr/.ci\*^cni\c koliiircnlc 1 ichlbiindcl cini.'c- 
sicili wini. Nchcn 1 iinsiclliini:cn dcr .»;|vkiraicn )• iLicnschul- 
icn dcs iti lien in KcihcnschahLing bclindlichcn Vcrstarkcra 
iMJilatilcnilcn Lichihiindcls kann wm* alien Dingcn dirrch 
raumlichcs Hcgrcn/cn iticscs Licliibiinilcls. bcispielsweise 
miilcls liicncicn. cin opiinialer M--Paramcici dcs /.u cr/.cu- 
iicndcn kv^harcnicn Lichibiindcis crrcicht wcnicn. 

Line amicre bevor/.ugic Wciicrbildung <icr lirlindung isi 
dagegen aul'dic Parallclschaliun^' von Vcrsiarkcrn gcrichlci. 
Bei dicscr wini cin Lingangslichlhiindel iiber cine /.wciic, 
insbcsondcrc dillVakiivc. Opiik in I '.-i I lichlbiindcl /.crlciiU 
liic als primiire Lichibundel mindesicns cinigcn Vcrsiarkcrn 
/ugeruhri werdcn. 

Wcscnilich isi hicr die A:rlcguni: in Icillichibundcl. die 
iicn Vcrsiarkcrn als primiirc Lichlbiindcl /.ugcluhri werdcn. 
Dies hai den VorlciK daG man audi hicr wic(icr den M--]^u- 
ramcicr liir die in die Vcrsiiirkcr cinrallcncicn primarcn 
LichlbiiniicI gleich dcn» dcs Lingani^slichibiindcls cinsicllcn 
kann. was die koharcnic Superposition dcs aus den Vcrsiar- 
kcrn auslailcndcn sekundiircn Lichibiindcln wcscnilich vcr- 
cinlachi. Auch aufgrund dicscr Wciicrbikiung kann crrcichi 
wervlcn, ilaB nahc/.u die gcsamic. von iien Vcrsiiirkcrn als 
Licht ausgchendc. in dcm sekundiircn Lichlbiindcl /.ur Ver- 
Tiigung sichcndc Lncrgic im l-crnrdd /ur Vcrliigung sichi, 
iTlindungsgcmiiK isi cine Vorrichiung /.urn lir/cugcn ci- 
ncs koharenlen Lichibiindcis ausgchcnd voni cingangs gc- 
nannicn Siand dcr Tcchnik dadurch gokcnn/cichnci. <iaB cin 
crsies opiischcs Sysicm am Ausgang dcr n Vcrsiiirkcr vorgc- 
schcn isi, das die n sckundarcn Lichibundel durch phascngc- 
rcchlc Supcrpvxsiiion in dcm /,u cr/.cugcndcti koliiircnicn 
Lichlbiindcl vcrcinigi. 

Die Vorrichiung cnihiill damii das ersic. insbcsondcrc dil- 
lVakiivc opiischc Sysicm am Auscanc dcr n Vcrsiarkcr /ur 
phascngcrechicn Supcrposiiion, mil dcm die n sekundiircn 
Lichlbiindcl vcrrahrcnsgcmiiL^ /.u dcm /u or/jcugcndcn kohii- 
rcnicn Lichlbiindcl vcrcinigi werdcn. 

CjcmaB ciner voricilhallen Wciicrbildung dcr Vorrichiung 
wcisl das crsic dillVakiivc opiischc Sysicm cin cxlcr mchrerc 
Tlologrammc auT. 

Molograrnmc simi als dilVrakiivcs opiischcs Sysicm be- 
sondcrs dcswcgcn gccignci, wcil sic nahc/u vollstiindig 
iransminicrcn und audi in cinfachcr Wcisc als Bcugung.s- 
bild hcrsicllbar sind. das zur phascngcrechicn Supcrposiiion 
gccignci isi. Dies crlaubi cine cinlachc Anpassung auf vcr- 
schicdcnc Vcrsiiirkcrsysicmc. Man kann bcispielsweise bei 
cincm vorgcgcbcncn Vcrsiarkcrsysicni zur lirzcugung die- 
ses Hologranims die vom Vcrsiiirkcr ausgchcndcn sekundii- 
rcn Lichlbiindcl anf cine Phoioplaiic ^ecigncicr Aiiflnsimg 
richlcn und glcich/.ciiig cin zwciics Lichlbiindcl mil den gc- 
wiinschlcn Si rah) para mei cm des /u er/cugendcn Sirahls aul 
diesc Phoioplailc lenkcn. Das auT dcr Phoioplalic enisie- 
hcndc Inierrcren/.bild, das nach Hntwickcln cnl sichcndc 1 l<v 
logramm. hai dann ycnau die Higcnschal i. daB die n sekun- 
diircn Lichlbiindcl sich /u dcm gcwunschlcn Lichibiimlcl 
vcrciniccn. Dieses Vcrfahrcn cignei sich bcsondcrs zur 
schnellcn Anpassunt? cincs crsicn opii.schcn Sysicms an cine 
bclicbigc Vcrsiiirkcranordnung und .so /.ur Lniwicklung von 
iVoioiypcn, &j cs sich schr cini ach unfl wcnig aul'wcndig liir 
die jcwciligcn apparalivcn Ciegehcnhciien cr/x:ugcn liitil. 

lici ciner andcren vi)r/ugsweisen Wciicrbildung dcr Itr- 
lindung wcisi das crsic dillVakiivc Sysicm einc <xicr mchrerc 
biniirc Opiiken aul". 

l-iir den Linsaiz uml die Schaltunj! hiniirer Optikcn sci 
insbcsondcrc aul den Ijbcrsichisariikcl von A. Kalhnian uml 
Johnson. "Binary opiics: New DiUVaeiivc Llcinenis l\>r 
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The Dcsiuncr's 'lool Ku.". l'hou>nics Spccira, Scpicnihor 
1992, vcrwicscn. Mil soIcIilmi hiniircn Opnkcn win! cine hv^- 
loiirantinUhnlichc liouiiunvissirukiur luit conipinctvr/cui:ion 
lijh(>*rr;ip)ii,Si.')K'n M:jskcn siii)*cnvvt:i\c hcrijcsiolli. Oicsos 
Vcrl jhfcn ciiifKM sich hcsomicrs lur MasscnprvniiiklivMi, ^ 
inctcin cine holoiiraniniLihnlichc Strukuir mil 'I'ccliniken. u ic 
sic von (Icr 1 IcrsiclliinLi von VLSI-Schulikrciscn bckunni 
sind, in cin Subsirai cinL!Cui/.i wird. Mil (icrariiijcn Tcchni- 
kcn sinti bci M^jsscnJcriiiiung hochkoniplcxc Strukiurcn 
/.uin IVcis von wcniiicn Mark fcriiii bar. lo 

Ncbcn dcr kv)sicnL»unsiiucn TTcrslcllung fiir Masscnpro- 
(luklc hiOcl ilicses Vcrfahrcn in jicwisscn (ircn/.cn. die bci- 
spiclswcisc (lurch die lirhaliiin^ cics Nirahlproiiukis iie^cbcn 
sind. auch cinen tiroLk'n iTcihcitsorad in dcr Auslciiun". il^'f- 
aniger di (Irak liver ersicr opiischer Systciiic. da bei der Be- i> 
kannUieii (icr l-injianjisparameicr praknsch beliebijie Sirahl- 
prolile liir das er/.eui:ie koliarcnic LascrbUndel nKxlellien 
werden konnen. 

GcmiiLi einer andercn voricilhalicn Wcilcrbildunt: dcr Mr- 
finduny wcisi das crste (iinVakiive optische Sysieiii eine oder 20 
luehrere Sirahheilerplaiien auf. 

SirahlieileqManen sind aus der Opiik bekanni. Mil ihncn 
lasscn sich n 'Jcilsirahlen /u eincni ein/igen Sirahl phascn- 
gerechl /.usannuenrasscn oder unigekchrl cin ein/.icer Sirahl 
in n pliasenglcichc Svsleiiie /.er!ej!en. Audi derariiuc Siratil- 2.s 
leileq->lanen sind bcsonders gunslig zu feni^en. Hier sollic 
aber /.wccknrjBitierweisc noch ctie PhascndilTcrcn/ aul- 
grund (icr Tcniperaiurtiradientcn innerhalb (ier Versiiirker- 
barrcn konipensieri werden, Dafiir kann dann die Slrahliei- 
ierplaiic beispiclsweise mil einer binarcn Opiik oder einem 30 
TTologranini kombinicri werden. 

Die Vcrlahrensvoneile, die sicli bci den vorsiehencl schon 
beseliricbeifen Kupplujj^en der Vcrsiarker lierausgesielll lia- 
bcn, werden bei den Vorrichiungcn durch folgcnde Weiier- 
biidungcn verwirklichi: <5 

hinter mindesiens einem dcr Versliirkcr isi cin 
Sirahheiler vorgeschcn, mil dcni ein 'Jeilsirahl des se- 
kundaren Teillichlbundcls am Ausgang dieses Versiar- 
kers auskoppelbar und dieser Tcilsirahl einern andercn 4<) 
Vcrslarkcr als pi imares Lichibundel /.ugefuhn isu 

mindesiens m Vcrsiiirker Jiiii 1 < m < n oder alJe Ver- 
siiirker sind tibcr die Sirahlieilcr in Rcihe gcschallci 
und dcr ausgekoppcltc Ibiisirahi voiii lei/.ien Versliir- 
kcr dieser Rcihcnschaliung isi dem crsicn dieser Rci- 45 
henschaliung riickkoppelnd zugefuhn; 
- und/oder in jjiindesiens eincni Weg dieser Teilsirah- 
len von einem zuni nachsien Vcrslarkcr isi cin rauni- 
Iich/sf-x:kiralcr Tiller vorgeschcn, insbesonderc in I onii 
einer lilendc. eines Resonaiors, cincr Single-Mode-l-a- n) 
scr, eines Ciiiiers, eines Prismas fvier cincs aktivcn op- 
lisehen 1 'iliers zur Konirollc dcr Vorrichiung. insbeson- 
derc iur cintVcqucnic. muliifrcqucnic oder brciibandige 
Strahlung des /u cr/cugcndcn koharcnicn Lichtbiin- 
dcls. 5> 

I 'crncr liiBl sich auch die ParalleJ.schallung dcr Vcrslarkcr, 
wic vorsichend beirn Vcrfahrcn ausgcl uhri wurdc, gcniaf.-; ci- 
ncr voneilhalien Weiierhildung der crlinciungsgcmiiBen 
Vorrichiung da(iurch vcrwirkliehen, daB (iie Vorrichiung cin 6«) 
/weiics opiisches Sysiem /.uin kohiirenicn und bcugungsbc- 
grcn/lcn AT)egen eines liingangslichlbiindels in leillichl- 
biindcl aulwcisL die fiiindestcns ernigcn Vcrsiarkcrn als pri- 
marc IJehibundci /.ugel'uhrt sinci. 

Insbcs(^ndcrc erhali ntan bcsonders giinsiige Bc<iingun- 6S 
gen /.ur lirhaliung <tcs M--Parameicrs be/ichungswcise des 
Sirahlpnxlukics. wcnn das zwciic opiischc Svsicmj /urn /cr- 
Icgcn unci (ias crsie dill rak live opiischc Sysicni /.uiii /usam- 
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menriihren aiis gleichanigen Bauelemenien :iusiiehildei 
sind. Aus dem Prin/.ip vier XJmkehrbai keii von 1 jehish ah len 
crkennt man, (laB wcnn (las erslc ilillrakiivc opiisi^'he Svslem 
(ind /wc'uc opii\t.*hc Sysicm ^'Icic'h.irfigc )i;iiic}emenie. 
v>der sogar als gleiche Bauclemcnie ausgebildci sind. das 
M--Produki he/.ichungswcise etas Sirahlprodukl deser/.eug- 
len kohiirenicn 1 jcliibun(iels im wcscmlichcn glcich dem 
Hingangslichlhiindel scin si^lhe. Auch durch dicsc Wcilcr- 
bikiung isi also srchcrgcsielh. dat^ im l-ernlcld des er/.cugicn 
Lasersirahls cine schr hohe Lcisiung. die prakiiseh liureh tlie 
Siinuuc tier ein/.clnen Vcrsiarkerlcisiungen gcgcbcn isi, cr- 
moglichl uird. 

lim die gleichen Voncile wic bcim crs\cn diJlVakiiven op- 
lischcn Svsicni aus/.unul/.cn, isi bci den Tolgcnden Wciicr- 
bildungen vorgesehen: 

- daB das /.wciie opiischc Sysicm ein kxler mehrere 
TTologrammc aul wcist, 

(iaK das zwciie opiischc Sysiem cine cxier mehrere 
biniire Opiiken auTweisi, 

da(> (ias /.weile opiischc Sysieme cine oder mehrere 
S I ra h h ei le rpl al I c n au fwei si . 

I'ur das /.weiic opiischc System isl die Strahhciicqilanc 
bcsonders vorieillrdri. Sic /.crlegi ohric Antlcrurig des Sirahl- 
produkles cinen einrallendcn Tcilsirahl in n glcichc Sirahlen 
mil fesler l^hascnbc/iehung. Der Aufwand, bcispiclsweisc 
liir die vorsichend genannic Parallclschaliun|j von Vcrsiar- 
kcrn, ist damii cnlsprcchcnd gering. 

Bei einer vor/.ugswciscn Weiierhildung der lirlindung 
iLilM sich das Vcmreld des zu crzeugonden koharcnicn Lichi- 
hiindcLs dadurch opiimicren, daB cine Hinslcll vorrichiung 
/urn liiMMcllcfi dcr ']cmfx;ratur von jcdem dcr ti opiischcn 
Vcrslarkcr vorgesehen ist und dafi aufgrund dieser Hinsicll- 
vorrichiung das cr/eugtc koharcnte Tjehlbundcl auf cine 
vorgcgcbcnc Sirahlfomi und/oder Sirahllcisiung des durch 
das crsic diftVaklive opli,sciic Sysicm /usammcngcrijhncn 
Lichibundcls cingcsiclli isl. 

Wcgen dcr geirennien Einsicllbarkcii dcr 'Icmperaiur von 
den n opiischen Vcrsiarkcrn liiBi sich die vorhergchend ge- 
nannic Ph'dscnvcrschiebung aufgrund der Temperaiur aus- 
nuizen, um das /usainmcngcfuhric koharenic Lichibiindel 
im 1'cmfeld /u oplimicren, Damii ist ein /.usaizlichcr iTci- 
heiisgrad gcgcbcn, dcr niiliels cincr Gesamicinsiellung der 
Temperaiur fiir allc Vcrslarkcr nichi njoghch gewesen ware 
und bcispiclsweisc wciiere opiischc Bauclcnicnic zur Pha- 
scnvcrschicbung noiig gcmachi halic. }:s laBi sich ubcr dicsc 
liinsicllung sogar nach Alicrung dcr Vcrsiiirker ohnc Modi- 
fikaiion in den opiischen Systcmen imnicr noch ein guics 
Sirahlprofil bzw. cine hohe Sirahllcisiung crreichen. 

Man konnie die Temperaiur auch durch iiuBcre Widcr- 
siandshci/xingen oder Peliier-Ttlcmenie /.urn Abfiihrcn dcr 
ubcrschiissigcn Tx'isiung dcr Vcrslarkcr cinsicilcn. Bci cincr 
voncilhaficn Weiierhildung isi jedoch vorgesehen. daB die 
'Icmperaiur mindesiens eines Versiarkcrs iiber dessen Be- 
iricbssirom cinsicllbar isi. 

Aufgrund dcr Tempera! ursicucrung iiber den Betricbs- 
sirom wird dcr Autwand cnlsprcchcnd gering gchalicn. Wei- 
ler liiBi sich (ias genannic Parabelvcrhalien des 'Icmperaiur- 
gradicnicn bei einer liinsicllung dcr Temperaiur ubcr dem 
Bciricbssirom rcprv>du/icrbar cinsicilcn, so daB die Lascrlci- 
Slung im 1 crnfcld, be/ichungswcise die ) orm des cr/.cugicn 
kohiirenicn Lichibtindcis ebcnlalls nahc/u opiunal und mil 
holier Siabiliiai gcwiihrlcisici isi. 

Insbesonderc wir(i die Ucprcxluzicrharkcii dann bcson- 
ders hoch, wenn die Tenjpcraiur des Versiarkcrs gouiiB ci- 
ncr bcvor/ugicn Weiierhildung dcr Hr/indung iiber die liin- 
sle II vorrichiung nichi nur pcsieucrt. sondem sogar gcrcgcll 
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liinc wciic-iv Vcrhcsscriini: cnviclil in;iii i:cui;iL'> ciiKM uci- 
icrliihrcmicn Wciiorhi Iduni: Acr 1 irlinJiitii;, K-i ilor liio liin- 
slL'llvorriihuniL.' tlinvh cinL'.in^'sscili^c Si«jn;jk' iinsK-iicrhur 
isi, cin ScnsvM /.imiimlcsi /.inn /.cil wcilii:cn lirlassi.'n dcs 
Slrulilprojils iics cr/.cii«jicn kv^hiircnicn Licliihiindcis /.ui 1-r- 
/.cu^uni: Jcr ciniiani:ssciiii!cn SiLinalc /.uni Sicucni ilcr ]{in- 
slcllvorrichiunL: svhkic cine SchuliunL: /.imi Auswcncn Jcs 
crlaBicn Siruhlprolils voriicschcn sinil. wobci ^lic Schuhinii: 
cin Nci/Mcrk cnihiih. inii dcn» cias Sirali(prv>(il iihcr die liin- 
siclivv^rrichJuni; jul ilic wTgctichcnc Sirnhliorni umi/odcr 
Slrulillcisuini? lics kohiircnicn 1 jchlhiinilcis «!crc^cll isi. 

llicr dho nichi <iic rcnipcruiur imlircki, sornlcrn ^lic 
SirahHoriM uiiil/txlcr ilic Sirahllcisiun^ ties kohiiivnicn 
Lichibiiniicls liircki i»orcs;cli. 

I'Jamii wini lias Sirahlprolil (iirckl kt>nirolIicri. siaii inJi- 
rcki ubcr cine 'rcinpcraiurcrrassunii wic bci cincr iibiichcn 
'1 cm|x:rulurrcj:cluni!. s(> dal> sich audi ticniiilS liicscr Wcilcr- 
bildunLi opiinialo Sirahlprolik* uniiAxicr Sirahllcisiunucn 
cinsicllcn lasscn. 

Die An/ahl dor Aiisjianiie (les Nel/.wcrkes isi /.ur c"»piiina- 
Icn Ucgclunii /.WLvkmaLMi:erwcise glcich licr An/,ahl der 
Vcrsiiirkcr. IXt Scns^yr kann bcispiclswciso cin das Sirahl- 
prolil aulnchniondcs CXD-lilciucni scin. wobci die liild- 
punkisiynalc das SiralilprkJlil wietleriiebcn. Das vcrlaniile 
Nei/.wcrk wird in cincin derariijien I'all wcjzcn dcr hohcn 
An/.ahl von Biidpunklen boliebi^ koniplcx. DcswcLicn i>i es 
bcispielsweise /wecknialMiJ. lur (ias Nei/.werk ein neurona- 
Ics Nei/.vverk ein/usci/.en, das (iic opiimalen Bedinpuni:en 
lUr (ten Ausiianiissirabi iernen kann. Wenn dieses Nel/.werk 
liir besiiiimne lypen der Vorrichiung opliniicri isi, kann al- 
lertiings. insbesondere \ur (iie Serienprcxiuklion auch ein 
Nei/.werk eiiii:esei/.i werden, das dieseni neuronaleii Nei/.- 
work ini opiiniicrien /usland nachgebiidei isi. 

Vorsichond wurdc schon gosagi, daB die cnisprcchcnde 
Rcsiclun*! iibcr das Ncl/.wcrk /uiuindcsl /ciiwcili<! crfol^icn 
soil, bcispielsweise dircki nach Anschalicn <icr Vbrrichiunii. 
Mine siiindi^c Kontrollc dcs Sirahlprolils mil dcr Moglieh- 
keii /.uni solonijicn Naehreiiein isi ied(x:h bci einer bevor- 
/,ui!lcn Wciierbiidun*; der crlindungsgeniaBcn Vorrichiung 
iiCL!eben, bei iier ein lei Iduiehlassitier Spie«!el hinlercieni er- 
stcn oplisehen Sysicni vortiesehcn isi, der einen lei J des 
durch das ersie oplische Sysieni kohiircnt /.usaniniengcrulir- 
len und superponierten Tjchibundels auf den Sensor richiel. 

])ic Jirfindung wird ^rnhund von Ausluhrungsbcispiclcn 
be/.ugnehniend auf die /eichnung nachlblgcnd noch niiher 
crlauicrl. lis /cigcn: 

Fig. 1 cine schcniaiischc Darsicllung /.ur Hrlauicrung dcs 
Vcrfahrens und vicr Vorrichiung /-uin Hr/.cugcn cincs koha- 
renien T.iehibundels: 

Fig. 2 einc schenimisehc Darsielliing eines Ausl'iihrungs- 
beispicls mil cincr opiischcn Parallelschallung von Vcrsiar- 
kem: 

Fig. 3 cine lasemde Anordnung mil cincr Rcihcnschai- 
lung von Versiarkern; 

Fig, 4 eine seheniaiiscbe Darsiellung eines AusTuhrungs- 
bcispiels sowohl mil Paraliclschallung als auch mil Rcihcn- 
schaliung von Versiarkern: 

Fig. S cine seheinaiische Darsiellung. /.ur Mrliiulcrung ci- 
ncr llcrsicllungsmeihode liir biniire Opiikcn; 

Fig. Ocine Siralilieilcrplaiic, wic sic in den Ausl uhrungs- 
bcispick-n von Fig. ] bis Fig. 4 eingesci/.i wcnicn kann: 

Fig. 7 cinc schcniaiischc Darsiellung cincr Schallungsan- 
ordnung /.ur Sieuerung von Sirrmicn tier Vcrsiiirkcr in den 
vorhcrgchenden Ausriihrungsbeispielen. 

In Fig. 1 isi das bei der liriindung /ugrundeliegende Phn- 
zip /.ur lir/cugung cincs koliarcnicn IJchibundels 10 sche- 
maiisch dargcsiclh. In alien Ausliihrungsbcispielcn werden 
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n = 4 \VN>iarkcr 12 /.ur VcrsuirkiiMi: son n phmiiivn J.ichi- 
hiindeln 14 cingcsci/l. Die /.ahl Viei isi dabci nur beispicl- 
hall. Das Prin/.ip liiLM sieh lur die ee/eigie Anordnung auch 
iiirn = ? »>iier jetie hcliebige anileiv Aihl vi>n Vcrsiiirkcrn 12 
^ und pnnijrcn Lichihiindeln 14 verwenden. 

Die \ersi;irker 12 sinvi opiiselie llalhleilerversiaiHver. wie 
sic auch aus deni eingangs genannicn Siand der Technik be- 
kanni sind. Durch diese werden pnniare Lichibiindel 14 ver- 
.siiirki. <o ilal.^ aus ihnen leisiungssiarkerc sckundare l.ichi- 

!•» hiindel 16 auslallcn. Die Vcrsiiirkcr 12 werden (lir diese Lei- 
sumgsediohung mil cinem Siroin gesivisi. liine Moglieh- 
keil /ur Kcgclung <licser Siromc wird anschlicBend in Vcr- 
hinilung mil Fig. 7 niiher crlauicrl. 

liei ilcr Hr/eugung ties koharcnien Lichibundcis 10 wcr- 

\> lien die sekundiircn Liehibiindcl 16 kohiircni addicri, d. h. 
die cin/elnen sekundiircn Ijchihuntlel werden be/.ijglich ih- 
rer l^hase glcichmiitiig supcr[X)nieri. Da/.u dieni ein ersies 
opiischcs Sysieni 20, das naelirv)lgcnd niiher beschriebcn 
wird. 

20 IDas v>piische Sysieni 20 basieri ini weseni lichen auTdcni 
phase n L:e rec hi e n /u s a n n nc n lu g e n von sekundiircn T.ichi- 
hundcln 16. Die Phase jedes sekundiircn l-ichtbiindcis 16 
VdBi sich dcnigcjiiaB niit Ililfc von Bcugung /.ur phascngc- 
rcchien Supcr{x>siiion jusiicrcn. Dies crmoglichl cs auch. 

2.S ilie durch ilic unicrschiedtichcn LaulVciicn im Vcrsiiirkcr 12 
durch unierschicdiiche 'remp>craiur ini /cnirum und am 
Hand aul'ireiendcn PhasendilVcrcn/.cn /u kom}x;nsiercn. so 
(laB der gcsaniic Si rah I in dcm /.u cr/cugcndcn Lichibiindel 
10 kohareni vcrcinigi wird. 

>«) Obwoh! das oplische System 20 bcispielsweise unierliin- 
.sai/ cincr enisprechcnd au.sgebildeien Phasenplaiie verwirk- 
liehi werden kann. so isi cs dcnnoch in Hg. 1 und in den fol- 
gcnden Figuren als /wci gcircnnic oplische lilcmcnie 22 
und 24 dargcsiclh, damil seine Funkiionswcisc bcsscr crlLiu- 
leri werden kann. 

Das oplische lilcmcnl 22. das bci.spiclswci.se cine nor- 
nialc Linsc scin kann. sorgl daliir. daB die Absiiindc /.wi- 
schen den Versiarkern 12 opiisch konipcnsicn werden. in- 
dein die sekundaren Lichlbundcl 16 auf nahcz,u einen Punki 

40 /usamincngeruhn werden. Das oplische Hlcmeni 24 dicni 
hier /.ur phase ngcrechicn Superposiiion der ein/.elnen Lichi- 
biindel und /ur Ablcnkung in Richiung dcs koharcnien 
LichtbLindcls 10. Allgcmcin kann man bcispielsweise /iir 
ITcrsicllung des opiischcn nicMicnis 24 ein Hologramm er- 
/cugcn. indcm man cin Vcrsiarkcrsvsicm gcmiiG Fig. I bci 
den gewiinschlcn Arbeiisparamelern bcireibt, jedoch das 
oplische Lilcmcnt 24 durch cine Phoioplaiie crsct/.i. auf die 
glcich/ciiig cin Lascrsirahl in Gcgenrichiung /.u dcm /u cr- 
/cugcndcn Lichibiindel 10 mil den gewiinschlcn Ligen- 

>*) schulicn gcrichlci wird. Dann cnisiehi auT dcr Phoioplaiie 
cin Tnierreren/.musler Nach Belichien mil dicscm Inierre- 
ren/musier und Lntwickeln dcr Phoioplaiie crhiill man dann 
ein opiischcs HIcmcni 24, das allein aulgrund von Ucugung 
in dcr Lagc isi, das gcwiinschlc koharcnie Lichibiindel 10 /.u 

-S.s cr/cugcn. 

In glcicher Weisc kann man siaii der bcispielhal'i genann- 
len Lin.sc liir das oplische LIcnicni 22 cbcnlalls cinc als 
Bcugungsnm.sicr ausgebildelc I Vesnelschc Xoncnplalle cin- 
scl/.en. Weiicr liiBi sich das opii.sche lilemeni 24 auch durch 

(^i cine Sirahlicilerplaiic. die spiilcr in Vcrbindung mil Mg. () 
niiher criiiuicri wird. verwirklichcn. Dann isi cs icd<x:h cmp- 
lehlcnswcn, liir das oplische lilemeni 22 cmc dillrakiivc 
Oplik ein/.uscl/.en. bcispielsweise cbcnlalls cin Hologramm, 
mil dcm unierschicdiiche Phascnlaul/ciicn in den Vcrsiiir- 

(yS kern 12 aulgrund von 'rcmpcraiunjnierschic<icn konipcn- 
sicn werden. 

Die vorsichcnden lironcrungcn /cigen. dati cine Vicl/.ahl 
von Moglichkciicn /.ur Ausbildung dcscrsten opii.schcn .Sy- 
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slcins 20 iikiiilich simt. Wichiiy isi ii;ihci, ilulS iniihlosicns 
cin opiisclics liicincni 22 odcv 24 voiucschcn isi, mil vlcni 
ilic kohurcnicn Tjchibumlc! 16 vvicdcr [>liascnpcrcchi super - 
ponict'l wcnicn konncn. ii;inni ;jMc;h ini l-crnlcUi c\nc hohc 
PjraMclilijl ilcs /.li cr/cui:ctulcn kohiircnicn 1 .iclnhirnilcls 10 
nioj2liL.-h u'ird. Oplisch isi linliir cine lieiiren/iinLi tiureli Jus 
Sirahlpnxluki i\nd cien M--]*aruMieicr ^eiiebcri, dei iiie 
Struhlei^^ensehallen im I crnlcUi hcsehrcihi. I3ureh iiceiiine- 
les phasen«:ereehics SLiper|X>nieren criichen sieh aheraul" je- 
vlen 1 all ein Sirahlproduki und cin M -Varaineicr, ilie iiii \vc- 
seni lichen nur durch die onisprcchcndcn CiroBen der priiiiu- 
rcn Tjchihun(kM 14 bcsiiinmi sind. Dainii lalSi sich cin Sy- 
sicni schalTcn. mil dcni 1-usersirahlunii ini Muliiwjiihcrcich 
cr/.cugi wcrdcn kann. Das koharcnic Lichibumiol 10 ist na- 
hc/.u bougunjisbcgrcn/.l und die sjx'kiralcn lii^icnsehafien 
(k'S Syslcnis wcrdcn iiu wcscnilichcn nur dtirch die liii:en- 
schalien cier priiiiaren Liehibiindel 14 besiinimi. 

Min lierariigcs Syslciii isi prakliseh beliebi<! skalierbar, 
d. h. dureh Xulugcn von nichr Versiarkern 12 mil primaren 
Ij'chibunciein 14 liiBl sich ihcorciisch cine bchebii! liohe 
Leislung ini kohiircntcn Lichibundcl 10 cr/.euucn. Hci prak- 
lischen Anvvcndungen isi die oberc Circn/c nur dadurch *ie- 
i!ebcn, daB cine zu hohe Lascrlcisluni; das opiische Sysleni 
20 /.ersioren konnie. Uni die /crsibrsehwellc inoghchsi ge- 
rm l: /.u haheri, isi es voriciliiari. als ersies oplischcs lileiiieni 
22 cine dilTrakiive Oplik /u wiihlcn, mil dcr die Phasenan- 
passLinij vorgenonimcn wird, und als oplischcs lilemcnJ 24 
ein Sysieni, das hohe Leisiung vcnragen kann. heispiels- 
weisc cine Slrahlicilcrplaiic, wic sic in Fij». 6 beispiclhafi 
i;c/.eii»i isi. 

Wic Vcrsuchsaufbaulen gc/.eigi habcn, /cichncl sich das 
Sysiem von Ki<», 1 auch durch eincn konipakicn Aul>)au und 
cidc hohe mcciiaiiischc Slabilital aus. Iiisbesoiulcre isi dureh 
den liinsai/. von Halblciierlascm cine elYi/ienle Uniwand- 
liine vc^n eiekirischer in opiische IxMSiung nioglich. Mil Ver- 
siarkern 12, die mil TTilfe der Halblciiericchnologic angefcr- 
ligi sind, laBi sich sowolil cine groBc Cjlcichanigkcii als 
auch cine hohe Dichic erreichen. Insbesondcrc sind auch 
alle Koniponenlcn fur Massenreriigung gceigncu vor alien 
Dingen, wenn stall dcs beispiclhaflcn Holograniins cine bi- 
nare Oplik eingesely.i wird. wie sic in Vcrbindung mil Ki^. 5 
niiher erliiuieri wcrdcn wird. 

Damii opiinialc Leisiungen und Slrahlparainclcr fiir das 
koharcnic Tjchlbundel 10 nioglich sind, wurdcn bei den 
Versuchsaul>)aulcn fur die Ausfuhmngsbeispiele nur gc- 
ringc Tolcran/en bc/.ug!ich dcr Emincrposiiion senkrcchi 
/.ur akiiven Zone dcr cin/.clncn Verslarkcr /ugclasscn. Das 
Renexionsverniogcn am Itingang und Ausgang dcr Versjar- 
ker 12 wurdc femer mil Aniircflexschichien unterhalb von 
\0~^ gehalien. Weiicr wurdcn separate Slromanslcuerungcn 
l iir jeden ein/clncn Verslarkcr gcwiihll und opiimale Strnhl- 
paraincicr iiber die Siromc gcregcll, wic ciics nachlolgcnd 
beispiclhafi anhand von Fij». 7 vcrdcuilichi wcrdcn wird. 

Damil die .sekundarcn 1 Jchibundcl 16 sich /u derii /u er- 
/.cugcndcn koharcnicn Lichibundcl 10 gccignci addicrcn 
lasscn, sollicn die priniarcn Lichibundcl 14 /.ucinander cine 
Icsic Phase n be /.ichung aufweiscn. Wciler kann man die 
Sirahlparanicier dcs /.u er/rugendcn kohiircnicn Lichlbun- 
dels 10 auch verbcsscrn. wcnn die primaren Lichibundcl 14 
cbcnfalls moglichsi gleiehe Sirahlparameler aufweiscn. Wie 
<lies verwirklieh\ wervWn kann, wird naehloltjenci an ver- 
schicdenen Beispiclen genulS Kij». 2 bis l^'ij*. 4 vcrdcuilichi. 

In Ki^. 2 isi cin /.wciies oplischcs Sysicni 30 /.uni koha- 
rcnicn und bcugungsbcgren/.ien Zerlcgen cines kohiircnicn 
Lingangsliehibuncicis 32 in tlie primiircn Liehibiindel 14 
vorgeschen. Dieses /.wciie opiische Sysiem 30 kann cinlaeh 
cine Slrahlicilcrplaiic sein. hii Bei spiel von FIk. 2 isi das 
/.wcilc dillrakiivc opiische Sysicin 30 jcdcxrh cbcnfalls mil 



10 

/wei opiisehen Lllemcnicn 34 und 3<> aiisgehiMei. Has opii- 
sche Llenieni 34 ist dainil haugleieh mil demopli.sehen Lle- 
menl 24 des ersien opiisehen Sysiems 20 s<> wie aireh das 
tiplische L.lenieni 36 h:uigleieh mil livMn opiisehen 1'"lemenl 
> 22 dcs ersien opiisehen Sysiems 20 isi. Daniii wird auri:rund 
dcs Prin/.ips dcr limkehrbarkeil \ on Liehtwegen sieherge- 
siclli, liaB das /.u er/eugcndc kohiirenle Lichibiinviel 10 
prakliseh liieselben Sirahleigensciiahen hal wic ilas eintal- 
Icndc Ljngangslichibundcl 32. 

i'> Bei oplimaler Auslegung der VvMnehiung gemiiU Imj;. 2 
hangcn damii die Sirahlcigcnschaficn des /.u cr/,eugcn<lcn 
kohiircnicn Lichlbiindcls 10 im wcscnilichcn nur von dcr 
Qualiiat des Mingangslichibundcls 32 ab. Uni von den Mi- 
genschaficn dieses liingangslichibiindcis im wcscnilichcn 

i> unabhiingig /u wcr<lcn, isi in Ki>». .i ein AusfuhrungsbeispicI 
gc/,eigi, bei dem die Verslarkcr 12 selbsi /.um Aulhau eincr 
lascrndcn Sirukiur angeordnei sind. 

Da/.u wird das aus cinem Vcrsiiirker 12 auslallendc se- 
kundare Lichibundcl 16 jcweils Liber einen leildurehlassigen 

20 Spiegel 40 gclcill. wobei eincr der Tciisirahlen jeweils ijber 
eincn /wcitcn Spiegel 42 cinem nachlolgcnden Vcrsiiirker 
12 als primarcs Lichibundcl 14 /ugefuhn ist. Vorii Ici/Jcn 
Spiegel 40 wird dcr Icl/lc 'Jeilsirahl cines sekundarcn Lichl- 
biindcls 16 ubcr eincn opii.schcn Isolaior 44 und eincn Spie- 

2.S gel 45 und cin raumlich/spckiraler L'ilicr 46 .sowie cinem 
Spiegel 47 wicder in den ersien der Vcrsiiirker 12 cingclci- 
let. Damil bildcl die Versliirkeranordnung einen Ringlaser 
aus. Die Verslarkcr 12 sind dabei alle in Heihe gcschahei. 
was bcdcuicudaB in jcdcn Vcrsiiirker 12 bei glciohcr Quali- 

M) lai der Spiegel 40 alle primiiren Lichibundcl 14 die gleiehe 
Siralilqualiial haben, so daB das crslc opiische Sysiem 20 die 
sekundarcn Lichibundcl 16 opiimai kohiireni su|x;rponicrcn 
kann. 

Der raumlich/spekiralc Filter 46 bcsiimmi dabei die 
raumlichen und speklraicn Rigenschaften dcs kohiircnicn 
Lichlbiindcls 10. Mil eincr Blende liiBi sich im wcscnilichcn 
dcr Sirahldurchincsscr dcr umlaufcndcn Teilsirahlcn bc- 
siimmcn. Wciler las.scn sich bei Aul>)au dcs 1-ilicrs 46 mii- 
icls cines Resonators, eincr Single-Mo(ic-L'a.scr, cines Cjii- 

4^) lers, cines Prismas <xlcr cines aktivcn opiisehen L'ilicrs die 
s(->ekiraten Kigcnschaficn dcr in Fig. 3 ge/.eigicn Vorrich- 
lung inncrlialb dcr durch den Aulbau gegebenen physikali- 
schcrGrcn/cn prakliseh bclicbig cinsiellen. 

In Fig. 4 isi femcr cin Hcispiel ge/cigl, das die posilivcn 

^-"i Eigenschaften der Ausfuhrungsbcispicic von Fij^. 2 und Fig. 
? vercinigi. Dabei sind jeweils /wei Vcrsiiirker 12 mil Spie- 
geln 40 und 42 in Reihe geschaliei. Angcrcgt wcrdcn die 
Verslarkcr jedoch nur von den /.wei primiiren Lichibiindcln 
14, die durch ein /weiics oplischcs Sysiem 30 aus cinem 
Tiingancslichibundcl 32 durch Zcrlcgung gcwonncn wur- 
dcn. 

AbschlicBcnd sei /u dcm Bcispiel von Fiji. 2 und Fig. 4 
noch ausgcfuhri. daB auch diese Sysieme so ausgcbildei 
wcrdcn konnen, daB die Vcrsiiirker 12 selbsi /.um Lascrn 

s.^ cingcsei/i wcrdcn. Um cine derarligc Vorrichlung /.u schal- 
fcn, kann man hcispiclsweise mil cinem leildurehlassigen 
Spiegel einen Tcil des koharcnicn Lichlbiindcls 10 ab/.wci- 
gcn, der iiber einen Isolator und ein riiumlich/spekiraler L'il- 
ler sowie Umlenkspiegel wicder als liingangslichlbiJndel 32 

(^y /ugefuhn wird. 

Wiihrenci in (W^n vorigcn Beispiclen Fij». 1 bis Fiy. 4 im 
wcscnilichcn Ilologramnie fur die koharenie Addiiion b/w. 
Zcrlcgung dcs ersien opiisehen Sysiems b/w. dcs /weiien 
opiisehen Sysiems und insbcsomlcre lur die opiisehen lilc- 

f>> mente 22 sowie 24, b/w. 34 und 36 angcsprochcn wurdcn, 
die cs gesiaiien, liir jede beliebigc Vornchiung ein oplischcs 
Syslcm 20 b/w. 30 /u schaiTen. mil dem das /u er/eugcndc 
Lichibundcl 10 opiimale Sirahlparanicier aul weisi. so isi jc- 
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jurwctsi . 

IS. Vi»nichiiinL: luch cinciu dcr Anspriichc (> his 17. 
JuiiLtrch L!ckonn/cic*hnci. t{uf> cine liinsicJIwMric'lnufii: 
(^0) /iijH I'jdsU'IIl'H tlor TcnipcniHn' von ji'ilcni licr n 
opiischcn Vcrsiiirkcr (12) vopjcschcn isi unJ ^lal> aiil- 5 
jirund iticscr liinsictlvvurichluni: (40) lius cr/.ciijiic ko- 
hiircnic I .ichibiiniicl (10) aul cine \ oryciicbciic Suahl- 
lonn uml/odor Nirulillcisiun^j itcs ilurch Jas crslc M- 
Iraki JVC opiischc Sysicni (20) /.usaiiiiiicn^criihncn k<>- 
hiircnlcn Kichlbiimicis (10) ciniicsiclli isi. n> 

19. Vorrichluni! nach Anspriich IS, dadurch iiokcnn- 
/.cichnci. daB die icmpcraiur mindcsicns cincs Vcrsiiir- 
kcrs (12) liber dcssen Bciricbsstrom cinsicllbar isi, 

20. Vorrichiuns: nach Anspruch 19. da(iarch tickcnn> 
/cichncl, daB die Tcinpcralur jcdes Versiiirkcrs il2> 15 
Liber die liinsiellvornchiunii (40) ^erciieli isi. 

21 . Vorriehiunii nach .'\nspruch IS bis 20, dadurch iic- 
kcnn/eichnci. dal.^ die liinsiollvorrichlun^ (40) durch 
einiian^sseiii«2e Siiinalc ansleuerbar isi, (ial.^ ein Sensor 
(46) /.uMiindcsJ /.utn /ciiwciti^cn lirlasscn des Sirahl- 20 
profils dcs cr/cui»icn koharcnicn Lichtbiindcls (10) so- 
wie cine Schaliung (100) /.uni Auswcrlcn dcs crfaBicn 
Slrahlproiils /.ur lir/cugung dcr cingangsscihiicn Si- 
gnalc /uni Sicucrn dcr liinsicllvorrichiung (40) vorgc- 
schcri sind, wobci die Sclialiung (100) cin Nci/.wcrk 25 
onihiili, niit dcni das Sirahlprolil iibcr die HinsicJIvor- 
riehiung (90) auftiie vc^rgegobene SirahlToriu und/oder 
Sirahlleisiunii dcs kohiirenicn 1 jchibundels (10) gere- 
geli isi. 

22. Vorriehiung nach Anspruch 21, <ia(iurch gekenn- ->o 
/.cichncl, (ial.^ cin icildurchliissiucr Spiegel (92) hinicr 
deni erslen oplischcn Sysiem (20) vorgcsehen isi, dcr 
einen Teil iles <lurch tlas ersie v.>piische Sysieni (20) kv.>- 
hiircni /.usamniengcfuhricn und supcr|X)nicncn Lichi- 
hundels (10) auf den Sensor (96) richlci. <5 



Ilicr/u 5 Sciie(n) /cichnungcn 
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Ji>c*li liircinc M;issoiipnHliikiion Jlt ]iins;ji/ hiniiivr ( )[>iikcii 
wcscnilicli voncillKilici. Dicsc kiinncii itiii Jci rcchiiolv\jic. 
Nvic" si*.- I'ur xVw Ivriijiiitit: \on VSlJ-Scli:illkrciscii bck;inni 
Isi. luTL'Csk'! Il \\ t.M\ i,.Mi. Mil ilic^^tT I cc'hnolt vjit' isi ilic M:i*;- 
scnpunlukt iiMi mil oincin 1 Icrsiclluiiiisprcis \ on mir wcniiicn > 
Mui k vhIci ♦umi nur PlcnniL»cii lur tiic i>piischcn S\ sicmc 20 

IIJUI 3(1 llhiL'iK}!. 

l^;is I iciM*.'! Iuivjs\ crkihtvn nci hicr km / jntunii \ on 

5 crljiiKMi. liinc hclichit:c licu;juni;ssniikiur IjIm sich diiivh 
cincn (\»m|uiicr bcivw hiicn. ilcr il.mn ilic cnisprcclicnilcn Li- H» 
ihoLirapiiiciiuiskci) lur iIjs tlariicsicllic Vcrluhrcn cr/.cuiii. 
Mil IIiMl* x.'h PJn>it>)iiht>L.'rjphic. ti. Ii. ilurdi icuciHL'cs i>c- 
lichicn cincr P!ioiv»schiclii. Jic aiircincm Siibsirai aniicorii- 
nci vviivi. unJ nachlolijcmlcni l*ni\vickcln tier Phoioscliicln 
sowic Ai/.cn lics Siibsirats cnisichcn JcwciU /.wci Siiifcn iin- l> 
IcrschiCiilichcr Tide. Djcsc Siulcn K^rmcn ilann hci cnisprc- 
clicndLT An/.ahl \\>n Maskcn c\nc 'rivfipcnsiruktiir. die aul- 
tzninii ilcr co}npiiiv:rhcrcchncicn Liihoiirapiiicinaskcn mil 
bolichii!LM ( ion.iui jkcii an cin iicwiinschics UcLii!un«isinusicr 
aniicpalSj u\:r\L*n kami. 20 

In 5 isi bci spiel hall cine Ueiiuirni:'^sirLikiLir 50 i:c- 

/.ciLiL die tiureh dieses nersielliintisverlahren miliels cincr 
binuren Opiik 52 aiii:cn;ihcr! u inl. Aul'ticr linkcn Sciic isi 
mil 54 cine ersie PhiMoniaskc i:c/.eit:i. mil tier cine Sirukiur 
aiis VlK>k»laek 5ft aiil' eineiii Subsirjl 5K beseliielilcl win!. 2.S 
Dcr anselilielxMule J'hoioseliriii liihri liann ciner Sirukiur 
60. die naeh .Ai/en die Sirukiur 62 cr^iibl und naeh licseiii- 
j:unL! des l^luMolaeks 56 /.u iier hiniiren Sirukuir64 fiihri. Oer 
Name "binjrc Opiik" nihri daher. dulS mil jeiiem Sehrin 
/.uei libencn lur uniersehieiiiiehe l^liasenversehiebuni: fiir .*•) 
das aul die Opiik julireHende I.ichi tiesehalTen v\crden. 

])er yieiehe Abiaul isi aul'der reclifen Seile von Kij;. .'S i!e- 
/.eij:i. bei der eine duppcli m» ieine Maske 66 /.um lielieiiien 
verwendei u ird. 1-s isi dcullieh crkcnnbar, dal;^ bci den eni- 
sprcehenden Heliehiunirs- un*! Al/.schriiicn anschlicl>cnd vs 
cine TrcpiXHsirukiur 6K cnisichi. Dicsc 'rrcp[vnsirukiur 6X 
hal vicr Slulen. ein uciiercr Phoioschrill wiirdc schon 8 Slu- 
fcn cri!cben. Dicsc (icnauiiikcii von 8 Siufcn isi ini Bcispicl 
von der Sirukiur 52 i.»e/.eiv:i. Wie man deuilieli erkenni, nii- 
hcri diese Strukuir 52 vlie beispicliiafi Lienannie Heuuuniis- 4i) 
snukiui 50 sehon mil hohei Cienauitikeii an. Dies isi lur die 
»:enannien Anwendiiniien im all^emeinen ausrciehend. 

Als Ausi:an»i liiriiie Sirukiur 50 sieh das boispielhafi 
^cnannic llok^Liramm vcrwenden, das dann als binare Opiik 
nach«:chiltici uird. ])as im llolo^ranim ^ebildcic Inicrlc- 4.> 
rcn/.iuusicr lal.>i sieh jciKKh auch in cincr (onipulcrsiniula- 
lion ubcr Sij|xt|> isi lion von Wcllcn dcr liiniian^s- und Aus- 
i;ani!ssirah)en bcrcchncn, wonach so<!lcich die Maskcn niii- 
icls CoinpuierMeuerunj! cr/A:u[ii ucrdcn konncn. 

I'in kohiirenics /.erlcuen und /.usaniment'iihren isi weiier SD 
mil cincr Sirahlieilerplaiie 70 ^cm:iB Ki^. ^) mii*!lieh. In Kij», 

6 isi beispielbali das /usanimcnl "Liycn dreier sekundarer 
T.iehibundel 1 6 in ein /.u er/A:uL!endcs koharenies Lieliibiin- 
tiel 10 ^e/ei^i. Man kann auljirund dcs l^rin/.ips der Um- 
kehrbarkeii der I jehiuc^e jeticxrh auch cin Lichlbiindcl 32 5.s 
in primare Kicliibundel 14 /.erle«icn. Die dicshc/.uglichcn 
Be/.ui:s/.eiehen sind in 6 in Klammcrn an^cj!cbcn. 

'/.ur lirliiuicrunij dcr Wirkun^»swcisc sci hicr nur (Jic /cr- 
Icjiunj.' cines 1iinj;anyssirahls 32 in die phinarcn Lichlbiin- 
dcl 14 darj!esieMl. M 

Min I'inLianjisliehibiindcl 32 lalll aul cine crsie ObcrOiichc 
72 der Slrahlieilerplaiie 70 cin. wird in einem liinlallsscj!- 
meni 74 Vi>n dieser ^»ebri»elien unti aul eine /.weile Oberfla- 
ehe 76 jie^enuberlie^'cntl der ersien Oberllaehe 72 ^eu'or- 
len. u o es enlwciler reneklierf wird txler afs eines (ier /.u lei- 
lemlen priiuarcn 1 .iehibtinciels 14 durehj-elassen wir<i. Das 
in tier Slrahlieilerplaiie 70 rcllcklicric Lichl lalll aul cin Sc^i- 
iiicni 7X tier ersicn Obcrlliichc 72 aul. wo cs wicdcr /.ur 



12 

Obcrniiehc 76 /.uriickrcllckiicri uiul abliaiiLiit: von dcr /-ahl 
dcr Rellexivmen weiieie primare 1-iehihiindcl 14 ausirelcn. 

Damii liie ausireicnden primliren 1 .iehlbiiniicl 14 iileiehe 
Inlcnsiliil erhahen. isi aneh die /ueiie Oberlliiehe76 in Sep- 
nienie KO. K2 unvi K4 l iir iedes ansireieiide priiniire Liehibiiiv 
tiel 14 iinierieili. liei /.erlcLUini: in divi Liehibiindel 14 he- 
iraLil der Rellexionskoerfi/.ierii des mil HO bc/.eielineien er- 
sien Sei!mcnis ()(>. mui das des /ueiien. die lie/.ULis/.il Ier 
S2 auruei.sentlen Sejinienis .■>()'/< , Sec mem K4 isi nur mil ci- 
ncr Aniirelle\ionsbesehiehiuni: versehen, so daB das lel/.ie 
primare 1-iehibiiniicl 14 vv^llsianiiiii aus dcr Slrahllciierplauc 
ausJallcn kann. 

l^ic obcn niiher crliiuicricn .Sciinicnie KO. K2. K4. 7X simi 
im Ausfiihruntisbeispiel als diclekirisehc Schich:cn ausiie- 
liihri. ]'s konncn daliir aber auch andere Ausbilduniicn vor- 
Licschen werden. wie ieiklurehlassii:e Spiei:el a. 

Aus diesen /.ahlen wird aueh deuilieh, wie man derariiiie 
Ue(1exionsbedin«run<:en lesi/.uleiien hal. Der m-ie Sirahi bei 
/A;rlc<!unu in n .Sirahlen muL> jeweils aus cincm Sciimcni 
aus fallen, dcsscn RcllcxionsLirad 

^ 1 

isi. 

Die Pha.scnditrcrcn/. dcr cin/.clncn Tjehlbundcl 16 crgibl 
sieh normalcrwcise aus dcm Plalienjbsiand der crslen Plalle 
72 und iler /wciicn Plane 76. I's isi jedoch nioiilich. dureli 
Auihrint:en von Beuiiun«!ssirukiuren auf den Oberllaehen 
72, 74 und 76 jeweils die /.um Superponicrcn gecigncic 
Pha.sc cin/usiellcn, wohci bei s pic Is wci sc auch die Phase n- 
abwcichunji dureh die Vcrsiiirker 12 aufgrund des bcschric- 
bcncn parabcUoniiigcn, die Phase andcmdcn 'Icinpcralur- 
vcrlauls bcriieksichiigi wcrdcn konncn. 

Die dcni Vcrsiarkcr 12 /.ugduhnc clckiri.schc Ixisiuny 
ruhrl niiinlich /.u cincr 'rciiipcraiurcrhohung ini Inncrcn. Da- 
durch. daB dcr Vcrsiarkcr nur auBcn iickUhli wird, cnlslchen 
auch remperaiurgradicnien, die sieh aulgrund dcr Liin^en- 
ausdchnung des Vcrsiarkcrmaierials in unicrschiedlichen 
Phascnverschicbungen iiuBerl. 1-ur Ai-CjaAs-Svsieme be- 
iriigi der Kwffi/.ieni lur eine Phasenversehicbung eiwa 
l5mA/27C. l!)icsc Phasenverschicbung kann aueh mil den 
dilTrakiivcn Opiikcn in den opiischcn Sysiciiicn 20 odcr 30 
konipcnsicn wcrdcn. AuBcrdcni kann die Gesa/uiphasendir- 
Icrcn/. cines Vcrslarkcrs 12 jedoch auch durch /.usai/.lichc 
cxicrne Phascnvcrschieber veranden werden. 

Dantii da.s Sysicni siahil arheilei. isi es /.wcckiuaBig, Jc- 
den Vcrsiarkcr 12 geircnni iibcr cincn Sirom anzusieucm 
und dicscn mogliehsl sogar so /.u re^cln. daB die Temperaiur 
dcs Vcrslarkcrs 12 gleich blcibi, damii sieh die sckundiiren 
Lichlbundel 16 /u jedem /cilpunki im /.u cr/.cugcndcn ko- 
harcnicn Ijchibiindel 10 optimal kohUrcnl addicrcn. Mine 
dcrariigc 'Icnipcraiurrcgclungsschallung isi bcispiclhafi in 
Kig, 7 ausgctiihri. /,um liinsiellcn der cin/x:lnen Siromc von 
Versiiirkem 12, in dencn in Fi^. 7 nur cincr bcispiclhafi gc- 
/cigi isi, dienl eine Hinsicllvorrichiung 90, die die jcwcili- 
gen Sironie rcgeJi. Die einfachsie An der Rcgelung isi die 
'ieniperaiurcrrassung der Vcrsiiirker 12 und cine gelrcnnie 
Nachrcgclung durch die liinsicllvorrichiung 90 liir jeden 
Vcrsiarkcr 12. Cjcinal'i dcm Ausluhrungsbeispiel von 7 
wurde jedoch cine wescnilich besserc Rcgelung vor^»esehen, 
bei der die Siromregelung des Vcrslarkcrs 12 direki aul die 
Siralilparamcicr des kohiirenien Liehibundels 10 Liherwaehi 
wir<f. Mil flihc eines ieildurehlassi|.'cn Spicgcls92 wirvi ein 
Teilsirahl 94 aus <ic!n /u cr/.eugendcn koharcnicn Ijehibiin- 
dcl 10 jusj!ck(>ppcll unil aul cin ('CD-l:lcmcni 96geworlen. 
Das ('('D-l:icnieni 96 hal 2Mi x 25(i liildclciiieme. d. h. am 
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AusLi;ini: 9i) ciitslchcn o.S f)M) Siiinulc. tiic Jjs :jura:is ('('])- 
lilcincnl 96 julVullcmic Kichihiinad 94 cickihsch jIs liiUI 
churakicrisicron. Djruiis konncn nun liir ilic VcrslUrkci 12 
Si»in;ilc /.iir SlciieTiin«; licr rcmpcr;iiiir ^•cwtinncn \vcr\lcn. 

/.ur Rcciu/.icruni: tier 65 .S.V> Sij^nulc /.iir i>piinialcn An- > 
sicucrung von vicr ixicr jiich nur 10 Vcrsilirkcm 12 siiul schr 
koniplcxc Nci/.wcrkc niSiiti. 

Im Ausliihruniisbcispicl von Kit». 7 wiinlc liics mil cincin 
ncLironjIcn Nci/wcrk 100 yclcisioi. das in (icr Luiic war. vtic 
iibcr 65 53(i mul 4 Kocrii/.icnlcn /.ur BcsiiminunL: dcs Sirv^ lo 
mcs /.u Icrncn, um iriimcr cin opiimalcs Siralilprolil dcs k^>- 
harcnicn 1 jchibiindcls 10 /ii cr/.cu«.»cn. 

Dicsc SchalmniTsari isl fiir licn Slandarctbcirich hci Mas- 
scnpKxluklion un^ccitinci. Dcswci!cn isi ^cplani, /.ur Mas- 
scnprcxiukiion die von dcin ncuronalcn Nci/.wcrk als opii- 15 
nial <iclcmicn Koci'li/.icnicn in cinciii konvcnti<incll aulvic- 
bauicn Nct/.wcrk, bci dcni bcispiclswcisc die liin^aniissi- 
iinalc /.uin Bildcn von Austiani!ssiirnalcn iibcr Widcrslandc 
an die Aus^an*!c <ics Nei/.wcrks «sekop(x;li sind. naeb/ubil- 
den. 20 

Das Ausluhrunj'sbeispicl von Kij». 7 isl da/.u ticeiiinei, op- 
liinale Sirahlparamcicr unabhiintiig von dcr Betriebs/eii und 
der AuBcnicmperaiur /.u er/.eugen. l ur Slandardanwendun- 
gen. bcispiclswcisc MasscnprcKiukiion ILir cin /.ukunliit: /.u 
crwanciklcs Laser Tern schcn betkjiigi man jc<.k>cli kcific dcr- 25 
an hochgc/.uchlelen oplinialen Sirahlparamcicr, so daB man 
mil cinfaehercn Rcuclsehalmngen wic eincr Tcmperaiurrc- 
^elung der cin/.clncn Versiiirkcr 12 auskommen wir(i. 

Ini (iejjcnsai/. /um Sland dcr Icchnik crlaubi das /usam- 
meniasscn oincs T^ichibiindcLs durch phascntierechie Super- M) 
posilion wic bciiii crslcn opiischen Syslein hohe Txistungen 
bci guicr Sirahlqualiiiii im 1-cmrcld, Dies inachi es moglich, 
aueh mil Laserdi^xleiiarrays. die die Verstarkcr 12 auf dem- 
sclbcn Subslrai cm hall en, parallcle Sirahlcn mil cincr schr 
hohcn TxMslung /.u cr/cugcn, die bcispiclsweise fur das An- VS 
wcndungsgcbici dcs Laserrcrnschcns vollig ausreichcn. 

Paientanspruchc 

1. Vcrfahren /.um lir/.cuiien cines kohiircnicn T.ichi- 4<> 
bundcls (10), bci dem n > 1 primate koharenic 1 jchi- 
biinde! (14) mil /.ucinandcr lesler Phascnbe/ichung jc- 
weils in cinen von n opiischen N^rsiiirkcrn (12) gelciiei 
wcrden, wonach aus dicsen Vcrsiarkcrn (12) n sekun- 
darc Lichlbundcl (16) hcrausgcluhn wcrden, dadurch 45 
{>ckenn/x*ichncC, daB die n sekundiircn Lichlbundcl 
(16) mil eincm crsicn opiischen Syslcm (20) durch 
phascngcrcchie Superposiiion /u dem /.u er/cugcndcn 
koharcnlcn Lichlbundcl vcrcinigi wcrden. 

2. Vcrfahren nach Anspruch L dadurch gekenn/cich- 5i) 
net. daB aus cinigen dcr n sckimdarcn Lichtbiindcl (16i 
cin Tcilsirahl abgc/wcigi und eincm anderen Versiiir- 
kcr (12) als dem, von dem sic hcrausgcllihri wurdcn, 
als primares Lichlbundcl (14) in cincr opiischen Rci- 
henschaliung /.ugcluhn wird. 55 

3. Vcrfahren nach Anspruch 2, dadurch gekcnn/cich- 
neU daB cin Tcilsirahl dcs sekundiircn Lichlbundcls 
(16) dcs Ict/icn Vcrsiarkcrs (12) in (iicser Rcihcnschal- 
lung als primares Lichlbundcl in den crsicn Versiarkcr 
(12) dicscr Rcihcnschaliung riick^ckoppch wird. M 

4. Vcrfahren nach Anspruch ciadurch tickcnn/cich- 
nci. daB in cincnj Lichiwcg cincr dicscr 'Icilsirahlcn cin 
raumlich/spcklralcr I'ilier (46) vorgcsehen wircl und 
mil dicscm I'ihcr (46) einfrcquenic. mullifrequcnic 
ixicr brcitbandigc Ausgangssiruhlung lur das y.u er/cu- 65 
gende kohiirenie Lichlbumlel (10) eingcslcMl wird. 

5. Vcrfahren nach cincni tier Anspruche 1 bis 4. da- 
durch >»ckcnn/cichncu daB cin liingangslichlbundcl 



14 

(32) iibcr cine /wciic OjMik [M)) in 'Icillichibiiiulcl /er- 
lci!i wird. die als primiuv ] .ichibiindcl (14) miiuicsicns 
cinigen Vcrsilirkem ( 12 ) /ugefiihri wci\!lmi. 
(). Vorrichmng /.um l\r/.eugen eincs kohiirenteii 1 ichl- 
biiniiels (10). die n > 1 opiische Versiiirkcr (12) mil jc 
einciu Lin*:ang, tiem jeweils cines von n priiuaren 
Lichtbiindeln (14) mil /ucinandcr fesier Phasenbe/ic- 
hung /ugefiihri isl. unii mil je eincm Ausgang, aus item 
jeweils cines von n sekundiircn Lichibundcln (16) cnt- 
nchmbar isL aulweisi. gckcnn/cichnci durch cin crsics 
optischcs Syslcm (20) am Ausgang dcr n Versiiirker 
(12). das die n sekundiircn Lichlbiinciel (16) durch pha- 
scngcrcchie Super|X>siiion in dem /u er/.cugenden kiv 
harenlen Lichibiindcl (10) vcreinigl. 

7. Vorrichiung nach An.spruch 6, dadurch gckenn- 
/richnei, dal.S das crsie opiische Syslcm (20) ein ^xlcr 
iiichrerc Tlolograniine aufweisi. 

8. Vorrichiung nach Anspruch 6 odcr 7, dadurch gc- 
kcnn/cichnei, dal.^ das ersie opiische Sysicm (20) ein 
(xier mehrere biniire Opiiken (52) aufweisi. 

9. Vorrichiung nach cinem cier Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gckenn/cichncl, dal.^ das crslc opiische Sysicni 
(20) cin odcr mchrcrc Sirahllcilcrplatlcn (70) aufweisi. 

10. Vorrichiung nach eincm der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekcnn/cichnet, daB hinier mindcsiens eincm 
dcr Versiiirkcr cin Sirahlieilcr (40) vorgcsehen isl, mil 
den I ein TciLsirahl dcs sekundiircn Lichlbundcls (16) 
am Ausgang dieses Vcrsiarkcrs (12) auskoppelbar und 
dicscr Tcilsirahl cinem anderen Versiarkcr (12) als pri- 
mares Lichlbundcl (14) /.ugefuhn isl. 

11. Vorrichiung nach Anspruch 10, dadurch gckcnn- 
^scichnci, daB mindcsiens m Versiarkcr mil (1 < m < n) 
Oder alle Versiiirkcr (12) uber die Sirahlieilcr (40) in 
Rcihc gcschallel sind und dcr ausgekoppcllc Tcilsirahl 
vom Ici/tcn Versiiirkcr (12) dicscr Rcihcn.schallung 
dem crsicn dicscr Rcihcnschaliung ruckkoppcind /.ugc- 
ruhri isl. 

12. Vorrichiung nach Anspruch 11, dadurch gckenn- 
zcichncl, daB in mindcsiens eincm Wcg dicscr Tcil- 
siraJilcn von cinem /um niichsien Versiarkcr (12) cin 
riiumlich/sjx:kiraler I'ilier (46), insbesondcrc in l-orm 
cincr Blende, cines Resonalors, cincr Single-M<xle-l-a- 
ser, cines Gillcrs, cines Prismas odcr cines aklivcn op- 
iischen Fillers, /ur KoniroIJc dcr Vorrichiung, insbe- 
sondcrc fur einfrcquenic, mullifrequenlc odcr brciiban- 
dige Sirahlung dcs /u er/cugcndcn kohiirenlen Licht- 
biindcls (10) vorgcsehen isl. 

L3. Vorrichiung nach cinem der Anspriiche 6 bis 12, 
gckcnn/cichnei durch cin /wcilcs opiischcs Syslcm 
(30) zuni kohiirenlen und beugungsbcgrcn/ien Zcrle- 
gen cines Hingangslichibiindels (32) in Icillichibiindcl, 
die mindcsiens cinigen Verstiirkcrn (12) als primiire 
Lichlbundcl (14) /.ugefuhn sind. 
14. Vorrichiung nach Anspruch 1.3, dadurch gckenn- 
zcichncl. daU das /wciic opiische System (32) /um 
/crlcgcn und das crsic opiische Syslcm (30) /um /ai- 
samnicnfuhren als glcichanigc Bauelementc ausjjchil- 
dcl sind. 

L5. Vorrichiung nach cincTii dcr Anspriiche 1 ?> odcr 14. 
dadurch gckcnn/cichnci, daB das /wciic opiische Sv- 
sicm (32) cin <Klcr mchrcrc Ilologrammc aufweisi. 

16. Vorrichiung nach cinem dcr Anspriiche \ ?> bis 14. 
dadurch gckenn/.eichncu dal.i das /.weiic opiische Sy- 
slcm (32) cin (xler mchrcrc biniire Opiikcn (52) auf- 
weisi. 

17. Vorrichiung nach eincm der Anspruche 1."^ bis U). 
dadurch gckcnn/cichnei. daB das /wciic opiische Sy- 
slcm (32) cine cxlcr mchrcrc Slrahllcilcrplaiicn (70) 
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